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RESUMEN 
Las algas son organismos que se encuentran en diferentes medios acuáticos desde 
mares hasta lagos y ríos. Inicialmente fue utilizado como alimentación humana y con el 
tiempo ha ido incursionando en la alimentación animal aprovechando los múltiples 
beneficios que éstas poseen. La revisión muestra las aplicaciones en la alimentación de 
las aves, que en dosis indicadas son favorables como fuente de nutrientes tales como 
minerales, vitaminas, aminoácidos, sobre todo de propiedades pigmentantes tanto para 
los huevos de gallina, como para la piel y músculos de los pollos de carne para su 
aceptación en el mercado. Además  la presencia de ácidos grasos en algunas especies de 
algas, cumple un rol importante en la salud pública ya que actualmente, la nutrición 
humana adquiere un nuevo enfoque terapéutico y preventivo, que le brinde una óptima 
calidad de vida, por lo que se busca alimentos enriquecidos que no sólo proporcionen 
nutrientes convencionales, sino que brinden beneficios en la salud. 
Palabras claves: algas, avicultura, nutrientes, beneficios. 
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ABSTRACT 
 
Algae are organisms found in different aquatic environments from the seas to lakes and rivers. 
Initially, algae were used as food for humans and over time, they have been entering into animal 
feed taking advantage of the many benefits they have. The present review shows the applications 
of algae in the feeding in the avian industry, which in the indicated doses are favorable as a source 
of nutrients such as minerals, vitamins, amino acids and, above all, pigmentants for both hen eggs 
and, the skin and muscles of the broilers, for their acceptance in the market. In addition, the 
presence of fatty acids in some species of algae plays an important role in public health, as human 
nutrition currently acquired a new therapeutic and preventive approach, which provides an 
optimum quality of life, reason for searching enriched foods are sought which not only provide 
conventional nutrients, but also provide benefits to human health. 
 
Keywords: algae, poultry, nutrients, benefits. 
 
 
 
  
ix 
 
LISTA DE CUADROS 
Cuadro 1.  Resumen de la clasificación de las algas …………….…………………...7 
Cuadro 2.  Composición  química comparativa de diferentes algas………………….9 
Cuadro 3.  Composición bromatológica de algas del genero Ulva, extraídas del medio 
natural y cultivadas……………………………………………………...10 
Cuadro 4.  Perfil de aminoácidos de diferentes algas en comparación con las fuentes 
de proteínas convencionales y el patrón de referencia de la OMS / FAO   
(g/100 de proteína)…………….………………………...........................11 
Cuadro 5.  Contenido de vitaminas de diferentes microalgas en comparación con 
alimentos, valores en mg/Kg de materia 
seca……………………………………...................................................12 
Cuadro 6.  Contenido de ácidos grasos de tres algas ………………………………..13 
Cuadro 7.  Composición de pigmentos de tres algas……………………………......14 
Cuadro 8  Composición de minerales de tres algas ……………………………….………14 
Cuadro 9   Composición (%) de las dietas testigo y experimental…………….…….15 
Cuadro 10  Resultados obtenidos con respecto a los aportes nutricionales de ambas 
dietas ……………………………………………………………………16 
Cuadro 11  Valores nutricionales obtenidos de la harina de alga Sargassum spp…...17 
Cuadro 12  . Composición de las dietas experimentales (%)………………………...20 
Cuadro 13.  Concentración de colesterol en el huevo de gallinas alimentadas con 
diferentes niveles de inclusión de las algas Sargassum spp. en su dieta 
durante un periodo de 5 semanas………………………………………..21 
Cuadro 14  Promedio de carotenoides contenidos en la yema de huevo (media ± SD; 
µg/kg) durante el experimento…………………………………………..23 
Cuadro 15  Eficiencia económica de las gallinas de postura Sinai y Gimmizah 
afectadas por el tratamiento en la dieta………………………................28 
Cuadro 16.  Costo de producción por dieta………………………………………….29  
x 
 
LISTA DE FIGURAS 
Figura 1.   Tipos de algas. (a) Morfología de Spirulina platensis, micrografía 
electrónica de barrido. (b) Algas rodofíceas, Porphyra spp. (c) Alga 
feofíceas, Macrocystis spp. (d) Algas clorofíceas, Ulva 
spp………………………………………………………………………...8 
Figura 2.   Comparación del color de la yema de huevo del grupo control con 
diferentes adiciones de Spirulina y un pigmentante sintético, usando el 
abanico de color BASF …………………………………………………25 
Figura 3.  Observación del color de las patas del grupo control con diferentes 
adiciones de Spirulina …………………………………………………..25 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
I. INTRODUCCIÓN 
    
     Diversas investigaciones han puesto de manifiesto el interés de la utilización de algas 
en la alimentación avícola, debido a que son fuente favorable de proteínas, lípidos, 
polisacáridos, minerales, vitaminas y enzimas (Rimber, 2007) además de ser 
sobresaliente fuente de aminoácidos esenciales, proporcionan una mayor digestibilidad 
así como también algunas pueden ser precursores originales de ácidos grasos 
poliinsaturados: EPA y DHA (Fernández, 2014), que pueden mejorar la calidad de ácidos 
grasos del producto (huevo y carne). y algunas pueden contribuir en el mejoramiento de 
algunos los parámetros productivos (Mairey, 2012). Asimismo provee una alternativa a 
otras fuentes tradicionales, tales como el aceite de pescado y/o pigmentantes en las dietas 
de las aves (Becker, 2004). 
     La importancia de la realización de esta tesina radica en la recopilación de información 
sobre los estudios realizados en algas en la alimentación avícola para su aplicación. 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1 Algas 
2.1.1 Antecedentes    
     El uso de algas en la alimentación humana y animal es una práctica que se remonta 
hace muchos siglos. En los países orientales se tiene documentado que las algas marinas 
han sido utilizadas como alimento desde el siglo IV, en Japón; y desde el siglo VI, en 
China. Estos dos países, junto con la República de Corea, son los mayores consumidores 
de algas marinas como alimento, y sus necesidades constituyen la base de una importante 
industria (McHugh, 2002).  
     Como alimento animal, algunos de los primeros informes científicos indican que el 
uso de algas marinas fue en las islas británicas. Los pastores de ovejas permitían que sus 
animales se alimentaran de las algas que aparecían en las playas después de las tormentas 
de invierno. Después de consumirlas, los pastores observaron que sus ovejas mostraban 
claras mejoras en su salud (Jensen, 1972; Chapman et al., 1980). Así surgió la práctica 
de alimentar animales con algas marinas, y hoy en día esta práctica ha crecido para 
involucrar a numerosas especies de animales y ha recibido abundante interés científico 
por todos los beneficios que aportan, tanto en la salud como en la productividad. En países 
como Francia, Inglaterra, Escocia, Finlandia, Noruega e Islandia, las algas frescas se usan 
como alimento para ovinos, caballos y cerdos. En muchos casos, las algas son lo único 
en sus dietas (Castro et al., 1994). Ésta práctica se hizo cada vez más frecuente porque, 
además de incrementar la palatabilidad y aportar una calidad nutricional extra, reduce la 
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dependencia del sector pesquero extractivo y de las fluctuaciones del precio de las harinas 
de pescado y aceites tradicionales. (Fernández, 2014).  
 
2.1.2 Características, clasificación y distribución 
     Entre las características de estos organismos, destacan las altas tasas de producción, la 
adaptabilidad a distintas condiciones ambientales y su presencia en cualquier medio 
acuático donde exista una fuente de carbono, nutrientes, luz suficiente, junto con un 
intervalo apropiado de temperatura (Fernández, 2014). 
     Las algas son un grupo heterogéneo de aproximadamente 50,000 especies diferentes, 
que difieren en forma, tamaño, composición bioquímica, reproducción y hábitat 
(González, 1987; Garrido y Parada, 2008). Varían en tamaño desde microscópicas 
(microalgas), entre los que se encuentran desde especies unicelulares (de una sola célula) 
de alrededor de 10 micrones (un micrón es una milésima parte de un milímetro) hasta 
plantas enormes que miden sobre los 50 metros (Marín, 2003). 
     La clasificación de las algas se realiza sobre la base de su composición bioquímica, 
forma y aspectos citológicos, en donde la clasificación de mayor importancia es la que 
corresponde al tipo de pigmentos (Gonzáles, 2004) 
 
2.1.2.1 Clasificación por tipo de pigmentos 
Por su coloración se clasifican en cuatro tipos:  
a. Cianofíceas (algas verde-azuladas)  
     Son organismos procariotas fotosintéticos. El nombre común viene del tono azulado 
que tienen debido a un pigmento biliproteico (ficocianina) que enmascara el color verde 
de la clorofila; son organismos muy primitivos y cosmopolitas. Presentan morfologías 
muy variadas, pudiendo encontrarse colonias esféricas, ovoides o en placa (Marín, 2003). 
     En este grupo destacan las Spirulinas, un alga unicelular de color verde/azul con forma 
de espiral, de ahí el origen de su nombre. Es considerada como una microalga por su 
estructura filamentosa, mide unas 500 micras, se considera un vegetal carente de celulosa.            
Por sus características de membrana podría clasificársele dentro del reino animal 
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(Pedraza, 1989). Se emplean como alimentos por su alto contenido en proteínas (hasta 
70% del peso seco). Además, ofrecen proteínas más digeribles que las de la carne de 
vacuno y contiene una sorprendente variedad de elementos nutritivos tales como, 
vitaminas, minerales, ácidos grasos esenciales, proteínas, ácidos nucleicos (ADN y 
ARN), clorofila, y una amplia gama de fitoquímicos. Esta alga crece en condiciones 
alcalinas con un pH que oscila entre 8.5 y 10.5 y a temperatura promedio de 25 a 35°C, a 
es este grupo pertenece la Spirulina platensis (Figura1a), puede tolerar temperaturas bajas 
nocturnas hasta de 18°C. Los medios de cultivo pueden ser: químicos, sustratos 
convencionales y no convencionales (Garrido y Parada, 2008). Las propiedades 
alimenticias de las Spirulina spp eran conocidas desde la época precolombina; sin 
embargo, solo hasta hace unos años, la búsqueda de nuevas fuentes alternativas de 
proteína originó estudios con la finalidad de valorar dicha alga como alimento para el 
hombre y los animales. El elevado contenido proteico del producto, así como su balance 
de aminoácidos, hicieron pensar en su posible empleo como fuente de nitrógeno esencial 
para la alimentación de las aves y los cerdos en sustitución de las pastas oleaginosas y las 
harinas de pescado (Márquez et al., 1974). 
 
b. Rodofíceas (Algas rojas) 
     Son organismos eucariotas, presentes sobre todo en el medio marino. El color pardo-
rojizo es por la existencia de biliproteínas (ficoritrina y ficocianina principalmente) que 
contribuyen a enmascarar el color verde de la clorofila, carecen de clorofila B. 
Constituyen el grupo más diverso entre las algas con alrededor de 4,000 especies. Las 
paredes celulares de ciertas algas rojas son la única fuente de donde se extraen dos 
polisacáridos de gran importancia económica industrial: el agar y el corraguín; ambas con 
propiedades suspensivas, emulsionantes, estabilizantes y gelidificantes. Entre ellas 
tenemos El Nori (Phorphyra sp) (Figura 1b) es un alga roja de suma importancia en la 
dieta de algunos pueblos, especialmente en Japón (Vian, 2006). 
     Phorphyra sp. es un alga de color rojo-verdoso a violáceo, con talo foliáceo amplio, 
hojas de hasta 10 cm de largo por 5 cm de ancho y formadas por una sola camada de 
células, crece sobre rocas, fijo por numerosas células próximas a la base y que emiten 
rizoides. Crecimiento por repetidas divisiones intercalares. Cada célula contiene un solo 
plastidio estrellado (Ramírez y Santelices, 1981). Su producción es de importancia en 
Argentina, Chile, China, Japón y Korea. (Zemke-White,1999)  
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     Gracillaria sp es un alga formada por talos cilíndricos, filamentosos de color pardo 
rojizo; poseen una ramificación muy variable y pueden alcanzar hasta 2 metros de 
longitud. Crecen en manojos o aisladamente. En hábitat con sustratos sólidos, estas 
plantas suelen adherirse a través de un grampón nítido, aplanado o cilíndrico; sin 
embargo, la mayoría de las veces vive flotando o enterrada en la arena sin estructura de 
adhesión. (Bird et al.,1987). Su producción en países como Argentina, Chile, China, 
India, Indonesia, México, Perú, Sudáfrica, Tailandia, US, Vietnam ha sido reportada por 
Zemke-White (1999). 
     Lithothamnium calcareum pertenece al grupo de algas rojas, tiene un aspecto calcario, 
pues absorbe el carbonato de calcio o el magnesio. Crecen en medios marinos y se 
desenvuelven en grandes profundidades donde existe la presencia de la luz. (Carreira et 
al., 2011)  
 
c. Feofíceas (Algas pardas) 
     Este grupo no presenta formas coloniales ni unicelulares (excepto gametos y esporas). 
Las formas más simples son pluricelulares microscópicas y de hábitos epífitos y las más 
complejas son de hábitos bentónicos y pueden llegar hasta cerca de los 60 m de largo. 
Además de poseer clorofila a, presentan también clorofila c2, y entre los pigmentos 
accesorios, el más común es el beta - caroteno, en tanto que, entre las xantofilas, la más 
frecuente es la fucoxantina. (Mansilla, 2004) 
 
     Las algas pardas dominan en las aguas frías, particularmente en el hemisferio norte. 
Se fijan al sustrato mediante rizoides formando bosques o praderas como las de 
Laminaria en el Atlántico o Macrocystis en el Pacífico (Figura 1c). Este grupo de algas 
se caracterizan por su crecimiento rápido, su inmenso tamaño y por sus tejidos 
relativamente complejos. Morfológicamente muy diversas y van desde algas filamentosas 
sencillas hasta tejidos diversificados de hasta 200 metros. En la pared de algunas especies 
de algas pardas se encuentran colides denominados aliginatos, los cuales se usan del 
mismo modo que el agar y corraguín, las algas pardas también son fuente de vitaminas, 
minerales y suministro de proteínas como el Ascophyllum y, en algunos casos, se utilizan 
como fertilizantes. El Kombu (Laminaria) constituye un aporte alimenticio importante 
especialmente en la dieta japonesa (Garrido y Parada, 2008).  
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     El alga Sargassum sp., forma grandes mantos en aguas tropicales y subtropicales crece 
en playas con sustrato rocoso, piedras y cantos rodados (Ganzon-Fortes et al.,1993). 
     Laminaria sp. se distribuye en Escocia, Irlanda, Noruega, Francia, China, Japón, 
Corea, mientras que Macrocystis sp. se distribuye en la Costa oeste de Norteamérica, 
Costa de Tasmania y Australia, Perú, Chile y Argentina (Zemke et al.,1999) 
     Lessonia nigrescens (aracanto negra), es una macroalga conocida como “negra”. Se 
trata de plantas grandes de hasta 4 m, se ubica en el intermareal, en zonas de roquerios 
expuestos y semiexpuestos y en ambientes con oleaje permanente; su distribución se 
extiende desde Callo, en Perú, hasta Cabo de Hornos, en Chile, también se encuentra en 
Islas Malvinas, Ilas Heard y Kerguelen (IMARPE,2012). 
 
d. Clorofíceas (algas verdes) 
     Las algas verdes conforman un grupo morfológicamente muy diversificado que 
incluyen representantes unicelulares, coloniales, como también formas filamentosas y 
parenquimatosas, las que pueden ir desde individuos microscópicos hasta algunas con 
longitudes de más de un metro de largo, por ejemplo, Enteromorpha, Ulva. (Mansilla y 
Alveal, 2004). La Ulva spp. (Figura 1d) tienen alta demanda en muchos países como 
alimento humano (Aguilera et al.,2005). 
 
     Poseen clorofila A y B, almidón como material de reserva. La mayoría son 
unicelulares o coloniales y constituyen una parte importante del plancton de los hábitats 
de agua dulce. Son algas que han colonizado todos los ambientes encontrándose el 90% 
de las especies en agua dulce y el 10% restante en aguas marinas (Garrido y Parada, 
2008). 
 
     Otras algas de importancia comercial se muestran su clasificación en el Cuadro 1 junto 
a las anteriormente mencionadas. 
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Figura 1.  Tipos de algas. (a) Morfología de Spirulina platensis, micrografía 
electrónica     de barrido. (b) Algas rodofíceas, Porphyra spp. (c) Alga 
feofíceas, Macrocystis spp. (d) Algas clorofíceas, Ulva spp. 
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2.1.3 Composición nutricional 
 
     La composición química (proteína, carbohidratos, lípidos, fibras, ceniza, nitrógeno) de 
las algas está directamente condicionada por la especie, la maduración, la situación 
geográfica, las condiciones ambientales, la estación del año (Ito y Hori, 1989; Marinho-
Soriano et al., 2006; Cruz-Suárez et al., 2009), además de la irradiación y nutrientes (Kain 
y Norton, 1990). Se reconoce que las algas tienen la capacidad de aclimatación térmica 
enzimática, la cual les permiten continuar con sus funciones normales en zonas con 
estaciones climáticas pronunciadas. Asimismo, se ha demostrado que otros parámetros 
como crecimiento, morfología y reproducción también se han visto afectados por factores 
abióticos (Lobban y Harrison, 1994). En general, las algas pardas suelen tener menor 
cantidad de proteína, que oscila entre 3-24% mientras que entre 4-30% en algas verdes y 
entre 5-44% en las rojas (Marsham et al., 2007; Holdt y Kraan,2011).  
     En el cuadro 2 Presenta un resumen de la composición química de algunas algas de 
importancia en la alimentación humana y animal. 
 
Cuadro 2. Composición nutricional comparativa de diferentes algas 
Composición 
general  
  
Spirulina 
platensis1 
  % 
Chlorella 
vulgaris 2 
g/100g 
Ulva 
clathrata3 
g kg-1 
Macrocystis4 
 g kg-1 
Sargassum 
filipendula5 
% 
Proteina 55 – 69 60.6 27.2 61 9.00 
Carbohidratos 15 – 25 5.6 -- 442 -- 
Grasas (Lipidos) 5-6 8.1 1.1 7 0.15 
Fibra cruda -- -- 5.4 105 48.95 
Minerales 
(cenizas) 
6 – 9 9.1 18.6 311 38.6 
Humedad 2.5 -4.5 --- -- 74 12.5 
Materia seca --- 96.6 -- -- 87.5 
Elaboración propia. 1 Zahroojian et al. (2013). 2 Halle et al. (2009). 3 Cruz-Suarez et 
al.(2008) 4 Cruz-Suarez et al (2009) 5 Álvarez, R. y Sierra L. (2009) 
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     Las algas Sargassum, por su composición química, son consideradas por el National 
Research Council como alimentos energéticos ya que contienen menos de un 20% de 
proteína, menos del 18% de fibra cruda y menos de un 35% de paredes celulares (o de 
fibra neutro detergente) (N.R.C. 1981). 
 
     En el cuadro 3, podemos observar las diferentes variaciones de las composiciones 
bromatológicas de las diferentes especies del género Ulva obtenidas del medio natural y 
de cultivo. 
Cuadro 3.  Composición bromatológica de algas del género Ulva, extraídas del medio 
natural y cultivadas 
  Medio natural Cultivada 
Especie U. Lactuca U. rigida 
U. 
pertusa U. clathrata 
Proteína cruda 
 
29m, 21.1f, 15-25e,  
10-21c, 7.06i 
5.9-6.4g, 29.5l 
1.7h, 0.3 – 0.6g 
20c, 26d 
 
27.2n, 20.7o 
 
Lípidos totales 0.5m, 1.7f, 1.64i, 0.6 - 0.7e 1.4l   1.1n, 1.5º 
Fibra cruda 2.8m, 4.7h   5.4n, 5.6o 
Ceniza 
 
17.8m, 17.5f, 13-22e,  
21.3i, 23.6j, 21a, 20b 
52-47gc 
 
29.9k 
 
18.6n, 38.4o 
 
Carbohidratos 14.6i 14.1h, 18.1-17.3g     
Energía bruta* 15.7m, 14.1f       
Todos los valores están expresados en % de materia seca, excepto energía* MJ kg-1 a Paine y 
Vadas (1969); b Carefoot (1973); c Arasaki y Arasaki (1983); d Nisizawa et al. (1987); e 
Indeergard y Minsaas (1991); f Ventura et al. (1998); g Foster y Hodson (1998); hVentura et al. 
(1994); i Wong y Cheung (2000); j Lamare y Wing (2001); k Pengzhan et al. (2003); l Valente et 
al. (2006); m Marsham et al. (2007); n Cruz-Suarez et al. (2008); o Cruz-Suarez et al. (2010). 
 
 
     Las algas son abundantes, saludables, escasamente aprovechadas y algunas se prestan 
bien al cultivo controlado, tienen alto valor nutritivo, que nos proporcionan gran cantidad 
de vitaminas, minerales y oligoelementos en pequeñas cantidades que no suelen 
encontrarse frecuentemente en otros alimentos (Nieves, 2009; García et al., 2010, Carrillo 
et al.,1992 
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     Sobre el contenido de aminoácidos de las algas, existe una variación significativa, por 
lo general, contienen todos los aminoácidos esenciales, por ejemplo, los estudios 
realizados sobre 19 algas marinas tropicales (Lourenço et al., 2002) y 34 productos de 
algas comestibles (Dawczynski et al.,2007), encontraron que todas las especies 
analizadas contenían todos los aminoácidos esenciales. Los resultados obtenidos en estos 
estudios coinciden con los encontrados por Rosell y Srivastava 1987; Ortiz et al., 2006 y 
Wong, 2000. 
     Aguilera-Morales et al. (2005) encontraron que en Enteromorpha sp., 9 de los 10 
aminoácidos esenciales en porcentaje de la proteína están presentes en mayor proporción 
que en la proteína de soya. 
     En el cuadro 4 podemos observar el perfil de aminoácidos de las algas Spirulina 
platensis y Chlorella vulgaris y de otras fuentes proteicas convencionales, cabe destacar 
que comparando ambas algas con la harina de pescado y la soya se puede apreciar que 
ambas algas presentan niveles superiores para leucina, valina y arginina; con respecto a 
lisina, la Spirulina platensis presenta niveles inferiores, mientras que la Chlorella 
vulgaris niveles superiores; con respecto a la isoleucina se puede observar niveles 
superiores en Spirulina platensis e inferiores en Chlorella vulgaris.(Becker,2004) 
Cuadro 4.  Perfil de aminoácidos de diferentes algas en comparación con las fuentes 
de proteínas convencionales y el patrón de referencia de la OMS / FAO (g 
por 100 de proteína) 
  Leu Val Arg Lis Ile 
FAO 7 5  5.5 4 
Huevos 8.8 7.2 3.2 5.3 6.6 
Carne 7.8 5.3 6.6 8.2 5.1 
Leche 9.2 5.7 3.3 7.8 4.3 
Soya 7.7 5.3 7.4 6.4 5.3 
Harina de pescado 4.48 2.77 3.82 4.71 2.66 
Chlorella vulgaris 8.8 5.5 6.4 8.4 3.8 
Spirulina platensis 9.8 7.1 7.3 4.8 6.7 
Adaptado de Becker (2004), Fábregas y Herrero (1985) 
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     Una comparación similar puede hacerse para las vitaminas, ya que las microalgas 
contienen altos niveles de vitaminas esenciales, como se demuestra en el Cuadro 5, donde 
se puede apreciar que los niveles de vitamina A de las algas Clhorella vulgaris y Spirulina 
platensis superan ampliamente a los alimentos comunes tales como la espinaca, el hígado 
y la levadura de pan. También se observa valores superiores de vitamina B1 y B2; con 
respecto a la vitamina B6 los niveles son superiores en Clhorella vulgaris e inferiores en 
Spirulina pletensis, en comparación con el hígado y la espinaca. (Bereck, 2004). 
 
Cuadro 5.  Contenido de vitaminas de diferentes microalgas en comparación con los 
alimentos, valores en mg/Kg de materia seca 
 Vit. A Vit. B1 Vit. B2 Vit. B6 Vit. B12 
Hígado 60 3 29 7 - 
Espinacas 130 0.9 1.8 1.8 - 
Levadura de pan Trazas 7.1 16.5 21 - 
Clorella vulgaris 480 10 36 23 - 
Spirulina platensis 840 44 37 3 7 
Adaptado de Becker (2004). 
   
     Para la especie Ulva lactuca, se ha reportado valores de 1.77, 6.33 y 5.14% para 
metionina, lisina y arginina respectivamente del total de aminoácidos presentes en el alga 
(Mai et al., 1994). Peña-Rodríguez et al. (2010) reportaron un incremento de hasta 37% 
más metionina con respecto al total de aminoácidos en U. clathrata muestreada de un 
sistema de cultivo en estanque de camarón respecto a una proveniente de un sistema 
controlado de laboratorio. En este mismo estudio se observó que los aminoácidos 
esenciales más abundantes son arginina (6.09% a 7.29% de proteína), valina (4.20 a 
5.55% de proteína) y leucina (4.53 a 5.35% de proteína).  
 
     En los lípidos solo representa del 1 al 5% de la materia seca del alga, y muestra una 
composición de ácidos grasos principalmente insaturados ricos en omega 3 y omega 6, 
los cuales juegan un papel crucial como componentes de fosfolípidos y como precursores 
de prostaglandinas en el camarón (Akiyama et al., 1991). Los estudios realizados en 
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diversas algas confirman que la composición de ácidos grasos varía según la especie, área 
geográfica, la estación y las condiciones ambientales: luz, salinidad y temperatura (Levy 
et al.,1992; Floreto y Teshima, 1998). 
     La presencia de los ácidos grasos de las series omega 3 y omega 6 en las algas es de 
interés. En el caso particular de los omega 3, son muchos los beneficios que estos 
nutrimentos brindan al humano, por ello se ha buscado la manera de utilizar productos de 
origen animal (huevo, leche, carne de pollo, de res y de cerdo) como vehículos para hacer 
llegar al consumidor estos beneficios (Simopoulos, 1998). 
     La microalga Nannooculata es rica en n-3 PUFA, EPA y carotenoides, además de 
tener altos niveles de fosfolípidos en contraste con el aceite de pescado, el cual puede 
enriquecer la dieta de las aves para producir huevos enriquecidos con n-3 PUFA 
(Hammershoj, 1995). En el Cuadro 6 se observa las cantidades de ácidos grasos que 
presentan algunas algas 
 
Cuadro 6 Contenido de ácidos grasos de tres algas 
Acidos grasos 
 
Sargassum sp1 
mg/100g 
Spirulina sp2 
mg/kg 
Nannochloropsis 
sp3 mg g-1 peso 
seco 
Ac.a-linoleico C 18:2 
Ac Linoleico (18:2 ω6) 
Ac. α-linolenico (18:3 ω3)(ALA) 
Ac. Araquidónico (20:4 ω6) 
Ac. Eicosapentaenoico (20:5 ω3) 
(EPA) 
Ac. Docosahexaenoico (22:6 ω3) 
-- 
9.54 + 0.62 
11.63+0.54 
19.17+1.51 
4.39+0.32 
 
0.46+0.12 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
 
-- 
4.11 
 
0.23 
7,45 
36.76 
 
--- 
PUFA  41.60 44.64 
Elaboración propia. 1 Casas et al.(2006), 2 Kent et al. (2015), 3 Bruneel et al.(2013) 
*Del total de lípidos. **db: base seca 
 
     La composición de carotenoides de las algas verdes es similar al de las plantas 
superiores: los principales carotenoides presentes son el B-caroteno, luteína, violaxantina, 
antheraxantina, zeaxantina y neoxantina (Burtin, 2003). La Nannochloropsis sp. contiene 
significantes niveles de carotenoides tales como violaxantina, zeaxantina y b-carotenos 
(Bruneel et al.,2013), los cuales fueron estudiados como fuente de pigmentos con valor 
comercial (Lubian et al.,2000). En el cuadro 7 se observa el contenido de pigmentantes 
en tres algas. 
 
14 
 
Cuadro 7.  Composición de pigmentos de tres algas  
Pigmentantes Spirulina  
 
Nannochloropsis sp 
 
Chlorella 
Total Clorofila 12.33 30.54 8.58 
Total Carotenoides 
Astaxantina 
β-caroteno 
1.45 
 --- 
0.92 
8.57 
6.40 
0.67 
1.17 
0.08 
0.19 
*mg g-1 en peso seco. Kent et al., 2015 
 
     En cuanto a la composición de minerales, Al Harti y El-Deek (2012) indican que las 
algas marrones contienen cantidades considerables de minerales traza que podrían 
satisfacer las necesidades de aves de corral sobre la base de las recomendaciones de NRC. 
En el Cuadro 8 se muestras la composición minerales de algunas algas.  
 
Cuadro 8 .  Composición de minerales de tres algas 
 
Sargassum sp1 
mg/100g 
Lithothamnium 
calcareum2 
Gracilaria 
vermiculophylla3 
mg/kg 
Sodio 
Potasio 
Calcio 
Magnesio 
Fósforo 
Manganeso 
Zinc 
Hierro 
Cobre 
Plomo 
2066.80+139.60 
6800,40+192.10 
500.70+37.60 
701.40+11.40 
44.90+3.00 
5.30+0.03 
0.98+0.04 
41.20+3.10 
0.66+0.05 
0.20+0.02 
0.26% 
0.01% 
32.5% 
2.0% 
0.03% 
20 ppm 
11 ppm 
0.25% 
2 ppm 
--- 
-- 
-- 
89,100 
3,260 
-- 
43,000 
790 
19,000 
850 
-- 
 
    
Elaboración propia. 1 Casas et al,.2006 2 Ramirez et al,.2009. 3 Ozaky et al., 2013 
 
     Por otro lado, Aguilera-Morales et al., 2005 determinó que la Enteromorpha sp. tiene 
un contenido de calcio 28 veces más elevado que las espinacas y 26 veces más que el 
nopal (Morales de León et al., 2000). En el caso del fósforo, Enteromorpha sp. contiene 
más de 30 veces la cantidad de cualquier vegetal común, por lo que esta alga es una buena 
fuente de fósforo y calcio. 
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2.2 Trabajos de investigación en algunas especies 
 
     Casas et al. (2006) realizaron un estudio para determinar la composición química de 
Sargassum spp. y evaluar el efecto de suplementar la ración con 25% del alga sobre el 
comportamiento productivo de cabras en crecimiento. En el cuadro 9 se puede observar 
la composición expresada en porcentajes de ambas dietas. 
 
Cuadro 9.  Composición (%) de las dietas testigo y experimental 
Ingrediente Testigo Experimental 
Maíz blanco 54.93 48.71 
Salvado de trigo 19.54 9.38 
Rastrojo de maíz 8.42 6.42 
Alfalfa 8.42 6.42 
Pasta de soya 6.10 3.35 
Harina de pescado 2.58 ---- 
Alga Sargassum sp ---- 25.71 
Total 100.00 100.00 
Fuente: Casas, M. et al. 2006 
    
     El cuadro 10 nos muestra los aportes nutricionales de la dieta testigo y la dieta 
experimental (adicionando 25% de Sargassum spp.), donde se encontraron valores 
similares en la energía metobolizable, proteína cruda, fibra ácido detergente, fibra neutro 
detergente y hemicelulosa; mientras que los valores de los microelementos, tales como 
azufre, cobalto, hierro, selenio, calcio, fósforo, son superiores para la dieta experimental. 
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Cuadro 10 Resultados obtenidos con respecto a los aportes nutricionales de ambas 
dietas 
Nutrimento Test. Exp. Nutrimento Test. Exp. 
EM (Mcal/kg) 2.62 2.62 Calcio(%) 0.035 0.14 
ENm(Mcal/kg) 1.60 1.21 Fósforo (%) 0.050 0.38 
ENg(Mcal/kg) 1.01 0.77 Metionina(%) 0.024 0.054 
Prot.cruda (%) 13.47 13.47 Lisina (%) 0.058 0.130 
Prot. Dig (%) 10.35 6.05 Magnesio (%) 0.026 0.017 
Prot. Degradable (%) 7.43 4.57 Potasio (%) 0.180 0.071 
Prot. Sobrepasante (%) 45.27 35.62 Sodio (%) 0.533 0.005 
Fibra cruda (%) 9.15 6.44 Cloruros (%) 0.050 0.010 
F.A.D (%) 8.16 8.90 Azufre (%) 0.010 0.018 
F.N.D (%) 18.38 17.32 Cobalto (mg) 3.799 665.92 
Legnina (%) 2.19 3.27 Hierro (mg) 486.94 927.53 
Hemicelulosa (%) 8.60 7.25 Selenio (mg) 13.35 28.43 
Materia seca (%) 88.08 89.81    
EM = Energía metabolizable, ENm= Energía neta de mantenimiento, Eng = Energía neta 
para ganancia de peso, FAD=Fibra ácido detergente, FND= Fibra neutro detergente 
Fuente: Casas, M. et al. 2006 
 
 
     El cuadro 11 nos muestra la composición química de la harina del alga Sargassum sp. 
donde se puede evidenciar un alto contenido de material inorgánico y de carbohidratos y 
un bajo contenido de estrato etéreo. Además, son una excelente fuente de potasio, sodio, 
magnesio, calcio y de elementos trazas como el hierro cobre y zinc, buen aporte 
vitamínico, es una muy buena fuente de retinol y vitamina C (Casas et al., 2006). 
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Cuadro 11.  Valores nutricionales obtenidos de la harina de alga Sargassum spp. 
Componente químico 
Humedad 
g/100g 
11.17 ± 0.08 
Cenizas 30.96 ± 0.27 
Proteínas (Nx6.25) 7.70 ± 0.23 
Extracto etéreo 1.97 ± 0.01 
Fibra cruda 9.29 ± 0.43 
Extracto libre de nitrógeno 38.91 ± 0.50 
Fracciones de fibra  
F.N.D 21.01 ± 0.90 
F.A.D 13.18 ± 1.06 
Celulosa 7.52 ± 0.50 
Hemicelulosa 7.82 ± 1.65 
Lignina 
Lípidos totales – Ácidos grasos 
Ácido linoleico 
Ácido araquidónico 
Ácido linolénico 
Ácido elcosapentaenoico 
Ácido docosahexaenoico 
Minerales 
Sodio 
Potasio 
Calcio 
Magnesio 
Fósforo 
Manganeso 
Zinc 
Hierro 
Cobre 
Plomo 
Vitaminas 
Colecalciferol 
Tocoferol 
Ácido ascórbico 
Tiamina 
Riboflavina 
Retinol 
7.00 ± 0.97  
mg/100g 
9.54 ± 0.62 
19.17 ± 1.51 
11.63 ± 0.54 
4.39 ± 0.32 
0.46 ± 0.12 
mg/100g 
2066.80 ± 139.60 
6800.40 ± 192.10 
500.70 ± 37.60 
701.40 ± 11.40 
44.90 ± 3.00 
5.30 ± 0.03 
0.98 ± 0.04 
41.20 ± 3.10 
0.66 ± 0.05 
0.20 ± 0.02 
mg/100g 
6.36 
17.25 
46.25 
0.17 
1.18 
821.5 
   Fuente: Casas M. et al 2006 
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     En este estudio se pudo observar que el incremento en el consumo de la dieta que 
contenía el alga fue algo notable aunque no significativa (p>0.05) y coincide con lo 
observado por Al-Shorepy et al. (2001) en corderos suplementados con 1% de algas 
marinas. Esto puede atribuirse al hecho de que el alga estimula el consumo de alimento 
(Tierney y Atema,1988), manteniendo las ganancias de peso similares a las de dietas 
convencionales. En este estudio se llegó a la conclusión de que el alga marina, Sargassum 
spp., es un recurso natural muy abundante, que está disponible para su aprovechamiento 
sustentable en la alimentación de ganado caprino, debiendo recibir como tratamiento 
únicamente un secado al sol. Su buen valor nutrimental hace de este recurso una 
alternativa para alimentar a este ganado principalmente durante las épocas de sequía. Este 
resultado se puede aplicar en aquellos países donde Sargassum spp. es muy abundante y 
presentan poca disponibilidad de forrajes de agostadero. 
     Cruz Suárez et al. (2008) evaluaron en camarones L. vannamei, tres alimentos con 
3.3% harina de algas; Ulva clathrata, Macrocystis pyrifera y Ascophyllum nodosum. 
Encontraron que la inclusión de 3.3% de harina de Ulva en el alimento generaba mejores 
propiedades aglutinantes y un 17% más retención de agua que la inclusión de harinas de 
Ascophyllum y Macrocystis. En los camarones alimentados con la dieta con Ulva se 
observó un aumento aparente en el crecimiento con respecto a los camarones alimentados 
con dietas suplementadas con harinas de Ascophyllum y Macrocystis. La tasa de 
conversión alimenticia obtenida con un alimento con Ulva fue significativamente menor 
que la obtenida con Macrocystis y Ascophyllum, mientras que la eficiencia de retención 
de proteína del alimento con Ulva fue mayor que con las otras algas. Adicionalmente, los 
camarones que consumieron el alimento con Ulva resultaron con una mayor 
pigmentación después de un proceso de cocción. 
     Peña-Rodríguez et al.(2009), evaluaron el efecto del procesado del alimento, en dietas 
con Ulva clathrata a un nivel de inclusión de 3%. Se observaron diferencias en la 
estabilidad del alimento en el agua, disminuyó significativamente (p<0.05) la pérdida de 
materia seca y un aumento significativo (p<0.05) en la retención de agua cuando la Ulva 
era agregada antes del proceso de peletizado. Camarones L. vannamei alimentados con 
una dieta recubierta con Ulva fresca licuada, presentaron un aumento significativo en el 
crecimiento comparados con camarones alimentados con dietas donde la Ulva fue 
incluida antes de la peletización (p<0.05). En este trabajo se sugiere que el valor 
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nutricional de Ulva puede ser afectado por procesos térmicos como la peletización y el 
secado. 
     Cruz-Suarez et al. (2009, 2010) demostraron la capacidad del alga U. clathrata (como 
alimento vivo en co-cultivo) para sustituir un alimento comercial en la fase de engorda 
temprana del camarón L. vannamei, mediante combinaciones de raciones parciales de 
alimento artificial y co-cultivo con la Ulva. Se observó una disminución del uso de 
alimento comercial hasta en un 45%, produciendo un crecimiento 60% mayor y aportando 
además otros beneficios en el producto final. Se encontró una mejor pigmentación como 
resultado de una mayor deposición de astaxantina y carotenoides totales en los 
camarones. Otro efecto observado en este estudio, fue que a mayor cantidad de alimento 
artificial ofrecido, mayor fue el porcentaje de lípidos corporales en los camarones. 
 
2.3 Trabajos de investigación en avicultura  
2.3.1 Efecto sobre el nivel de colesterol y otros ácidos grasos 
     Si bien a nivel de salud humana el consumo de colesterol presente en los alimentos 
tiene poco efecto en el colesterol plasmático, aun así, muchas personas evitan o reducen 
el consumo de huevo, es por ello que se han realizado estudios para reducir el contenido 
de colesterol en el huevo, para que no represente un obstáculo para su consumo (Carrillo, 
2012). 
     Ginzberg et al. (2000) probaron la influencia del alga roja Porphyridium sp en la 
reducción de niveles de colesterol y el cambio del perfil de ácidos grasos.Asimismo, 
emplearon dietas con 5 y 10% del alga en gallinas White Leghorn de 30 semanas de edad, 
observando la reducción de los niveles de colesterol en el suero en 11 y 28%, 
respectivamente al control. La fibra (polisacáridos sulfatados), presente en un 65% de la 
biomasa del alga, estaría reduciendo la absorción de colesterol a nivel intestinal. Además 
el contenido de ácido linoleico y araquidónico en la yema de huevo fue significativamente 
más alto (en 29% y 24% respectivamente) con respecto al control; esto se debe a la 
presencia de varios ácidos grasos poliinsaturados (PUFA) que se encuentran en el alga 
Porphyridium sp. 
     Mariey et al. (2012) reportaron que hay reducción de colesterol en el plasma y en la 
yema a medida que se incrementaban los niveles de Spirulina (0.10, 0.15 y 0.20%) en la 
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dieta en dos líneas de gallinas (Sinai y Gimmizah). Estas variaciones confirman que la 
composición de la grasa en la yema y/o niveles de colesterol son afectados por la dieta, 
especialmente sobre el tipo de grasa (Ginzberg et al 2000).  Por otro lado Carrillo et al, 
(2012) determinaron que concentraciones 4, 6, y 8% del alga Sargassum spp. en la dieta 
de gallinas Leghorn reduce significativamente los niveles de colesterol en el huevo e 
incrementa favorablemente el color de la yema. En el cuadro 12 se observa la 
composición de la dieta experimental y, el en el cuadro 13, las concentraciones de 
colesterol en el huevo de acuerdo al tratamiento. 
Cuadro 12.  Composición de las dietas experimentales (%) 
Ingredientes 0%AM 2%AM 4%AM 6%AM 8%AM 
Sorgo 56.55 57.00 54.41 51.95 49.40 
Soya 26.94 24.70 24.9 25.13 25.35 
Sargassum spp. 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 
Carbonato de calcio 9.95 9.80 9.61 9.45 9.27 
Aceite de soya 3.82 3.94 4.47 5.01 5.56 
Ortofosfato¹ 1.64 1.66 1.66 1.70 1.71 
Metionina 0.16 0.16 0.12 0.08 0.04 
Sal (ClNa) 0.46 ---- ---- ---- ---- 
L-lisina HCL 0.08 0.44 0.44 0.46 0.46 
Vitamina premezclada² 0.10 0.10 0.10 0.01 0.01 
Micoad (klin-sil)³ 0.10 0.01 0.10 0.01 0.01 
Avelut polvo 154 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Mineral premezcla5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Cloruro de colina 60 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
Avered6 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
IQ7 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Furacyl8 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Total 100 100 100 100 100 
1 Ortofosfato de calcio P 21% min, Ca 13% min, FO. 21% max. 2 Vitaminas por Kg: 10 000 000 UI vit. 
A, 30 000 000 UI, vit. D, 20 000 UI vit . E, 2500g, vit. K, 2500g, vit. B1 5g, vit. B2, 35g, niacina; 10g, D-
ácido panto-tenico; 4g, piridoxina; 1g, ácido fólico, 10mg, Vit. B12; 200mg, biotina. 3 Secuestrante de 
micotoxinas. 4 Xantófilas saponificadas obtenidas a partir de la flor de cempasuchitl (amarillo 15ppm). 5 
Premezcla mineral (mg/kg de la dieta): magnesio 120, zinc 100, hierro 120, cobre 12, yodo 0.7, selenio 0.4, 
cobalto 0.2. 6 Xantófilas rojas (Cantaxantina 10ppm). 7 Antioxidante. 8 Furazolidona-bacitracina-zinc 
Fuente Carrillo et al, (2012) 
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Cuadro 13.  Concentración de colesterol en el huevo de gallinas alimentadas con 
diferentes niveles de inclusión de las algas Sargassum spp. en su dieta 
durante un período de cinco semanas 
Alga % Colesterol(mg 100g-1 ) 
0 
2 
4 
6 
8 
416.28a ± 4.09 
396.77a ± 4.11 (5%) 
363.35b ± 3.57 (13%) 
309.05c ± 3.19 (26%) 
338.76b ± 3.33 (19%) 
a,b,c Literales distintas en cada columna indican diferencia significativa (P<0.05) 
     El alga marina Sargassum spp. al 6 % en dietas para gallinas en producción reduce el 
contenido de colesterol en huevo, sin afectar la calidad física del huevo. La presencia de 
esteroles y polisacáridos en el alga podría explicar que gran parte del colesterol eliminado 
haya sido reemplazado por otro tipo de esteroles provenientes de las algas como el 
ergosterol, condrosterol y fucosterol. (Carrillo, 2012) 
     Guevara (2013) realizó un estudio en nuestro país, empleó Ulva spp. como ingrediente 
en dietas de gallinas ponedoras Hy Line Brown W-36 desde las 28 -33 semanas, formuló 
dos dietas: una dieta control (sin harina del alga) y la dieta experimental (con 5% de la 
harina de alga), no encontró cambios en los niveles de colesterol, sin embargo se encontró 
ácido docosapentaenoico (DPA) a una concentración de 100mg/100g yema, sin afectar 
las características sensoriales de la yema. La presencia de DPA, está relacionada con la 
aceptabilidad por los consumidores, pues, según De Blas et al. (2005), el mayor efecto 
del DPA sobre otros ácidos grasos n-3, contribuiría a explicar el menor efecto sobre la 
calidad sensorial de la suplementación con algas con respecto a la de los aceites de 
pescado. 
     Lemahieu et al. (2013) probaron 4 diferentes microalgas autotropicas ricas en omega-
3 como Phaeodactylum tricornutum, Nannochloropsis oculata, Isochrysis galbana y 
Chlorella fusca suplementadas en gallinas ISA Brown para incrementar los niveles de 
ácidos grasos poliinsaturadas omega-3 de cadena corta (n-3 LC-PUFA) en la yema de 
huevo, las aves fueron suplementadas 125 mg y 250mg extra N-3 PUFA por 100 g de 
alimento, para conseguir esas concentraciones. Los niveles añadidos de microalgas 
variaron entre 2.5% y 8.6%. Los resultados fueron el incremento de diferentes niveles de 
n-3 LC PUFA, mayormente de ácido docosahexaenoico (DHA) en la yema, solo la 
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suplementación de la Chlorella produjo una subida mayormente de ácido alfa-linoleico.    
La más alta eficiencia de enriquecimiento de n-3 LC PUFA fue obtenida por la 
suplementación de Phaeodactylum e Isochrysis, además el color de la yema cambió de 
amarillo a un más intenso color rojo con la suplementación de Phaeodactylum, 
Nannochloropsis e Isochrysis, debido a la transferencia de carotenoides de las microalgas 
al huevo. Estas microalgas autótrofas ricas en omega-3 ofrecen alternativas como fuentes 
de n-3 LC PUFA para incrementar los niveles de ácidos grasos en el huevo; sin embargo, 
el cambio de color de la yema podría disminuir la aceptabilidad de los consumidores. 
     En salud humana el n-3 LC-PUFA juega un rol importante en la prevención y 
tratamiento de enfermedades crónicas severas, tales como desórdenes neurológicos, 
cáncer, obesidad y enfermedades inflamatorias y diabetes mellitus; su consumo en madres 
gestantes baja los riesgos de partos prematuros y bajo peso al nacimiento, mientras que 
el DHA es crítico para el crecimiento fetal y desarrollo visual y funciones cognitivas 
(Gogus et al.,2010). 
2.3.2 Efecto sobre la pigmentación 
     Estudios han demostrado que el uso de algunas algas incrementa el color de la yema 
como lo demuestran Bezares et al.(1977) que al aplicar en la dieta para gallinas Leghorn 
Blanca de 30 semanas, dosis 0, 2.5, 5, 7.5 y 10% de spirulina en reemplazo a la torta de 
soya, la pigmentación incrementó en 8.8, 13.2, 14, 15.3 y 15.5 respectivamente usando el 
abanico colorimétrico de Roche, no afectando los parámetros productivos, sin embargo, 
la principal limitante fue que niveles con 7.5 y 10% obtuvo coloración muy intensa en la 
yema de huevo desde el punto de vista de aceptación en el mercado, mientras que en un 
segundo experimento aplicando dosis 0, 1, 2, 3, 4 y 5 en reemplazo de la harina de ajonjolí 
obtuvieron una pigmentación de 14.4, 6.7, 10.2, 12, 13.2 y 14.1 respectivamente, 
considerando que el uso de dosis de 2-3% proporciona a la yema coloraciones aceptables 
al mercado. Del mismo modo, Zahroojian et al. (2011) determinaron que dosis al 2.5% 
Spirulina platensis puede ser utilizada como reemplazo al pigmento comercial en gallinas 
Hy-line W36 sin afectar sus parámetros productivos (Fig 2). 
     En algas Porphyridium spp. las dosis de 5% y 10% en la dieta obtuvieron yemas más 
oscuras con respecto al control relacionado a la presencia de carotenoides (9.8 + 0.3 y 4.1 
+ 0.5ug carotenoides por g-1 yema respectivamente) (Ginzberg et al., 2000). 
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       Halle et al (2009) reportaron que los huevos puestos de gallinas Lohmnann Brown 
de todos los grupos (2.5g, 5.0 y 7.5g por kg) del alga Chlorella vulgaris secada por 
pulverización (SD) o molida y luego secada por pulverización (BM-SD) en el tercer mes 
tuvieron más intensidad de color de la yema que el grupo que los huevos puestos 3 meses 
después; la medición de color se realizó con el Abanico de color de yema Roche.  
     Por otro lado, Kotrbáček et al. (2013) suplementaron con la biomasa de Chlorella en 
1 y 2%, y observaron un aumento en un 46% y 199% respectivamente de la concentración 
de carotenoides de las yemas de huevo de gallinas Hisex Brown. La luteína y la 
zaexantina representaron el 90% del total de carotenoides de la yema. (Cuadro 14). 
Cuadro 14  Promedio de carotenoides contenidos en la yema de huevo (media ± SD; 
µg/kg) durante el experimento 
             C                P1             P2 
Total carotenoids 17.33 ± 1.218c 25.30 ± 2.827b 37.90 ± 6.008ª 
Lutein 7.09 ± 0.861c 10.72 ± 1.686b 15.43 ± 3.289ª 
Zeaxanthin 7.09 ± 0.247c 10.44 ± 0.819b 15.94 ± 2.145ª 
β-carotene 1.07 ± 0.142c 1.47 ± 0.281b 2.12 ± 0.453ª 
cis-Zeaxanthin 0.69 ± 0.030c 1.00 ± 0.139b 1.89 ± 0.358ª 
cis-Lutein 0.85 ± 0.170c 1.20 ± 0.159b 1.55 ± 0.161ª 
X carotenoids 0.46 ± 0.034c 0.77 ± 0.092b 0.97 ± 0.130ª 
C = grupo control, P1 y P2 = grupos tratamiento. Valores a, b c en las filas con diferentes letras 
difiere significativamente. 
Fuente Kotrbáček et al. (2013) 
    
     Carrillo (2012) reportó que el color de yema mostró un incremento significativo 
favorable con los niveles de 4, 6 y 8 % de Sargassum, atribuidos posiblemente a la 
presencia de luteína, zeaxantina y fucoxantina, carotenoides presentes comúnmente en 
estas algas pardas. 
 
     Guevara (2013), aplicando Ulva spp. al 5% de la harina de alga como ingrediente en 
dietas de gallinas ponedoras Hy Line Brown W-36, mejoró el color de la yema en 2 puntos 
utilizando el Abanico de color de yema Roche, el cual es un estándar para medir el color 
de la yema de manera rutinaria y confiable. 
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     La propiedades pigmentantes de la Spirulina fueron medidas sobre la piel y grasa, 
abdominal, utilizando la escala de color estándar para la piel de la Seabdar Farms, en 
pollonas de engorde White Phymouth , Rock x Cornish administrando 1% de spirulina 
en las semanas 1, 7, 14, 21, 28, 35 durante una semana y retirándola posteriormente, se 
empleó; además de un grupo control y otro grupo que consumió la Spirulina en la dieta 
durante 42 días, los resultados mostraron que adicionándola en la penúltima y última 
semana (duración 7 semanas) durante 7 días, se obtenían pigmentaciones deseadas en la 
piel y grasa abdominal, mientras que los otros grupos una vez retirada la dietas, los niveles 
de pigmentación descendían una semana después (Valdivie, 2001).  
      Mientras que Toyomizu et al, (2001) determinaron a través de un espectrocolorímetro 
el enrojecimiento de los músculos de pectorales superficiales y profundos, músculo 
sartorio de pollos broilers que se alimentaron con dietas que incluían Spirulina en dosis 
de 40g/kg de la ración (4%). Mora (2012) en su estudio confirma la presentación de 
pigmentación en la piel con dosis de 5% de spirulina sin dejar atrás a los niveles de 1 y 
3% con respecto al control. Lo cual puede ser favorable para un mercado que demanda 
pollos pigmentados. 
     Mora (2012) observó en pollos de carne aumento de la pigmentación de las patas 
cuando empleó diferentes dosis de Spirulina (1,3 y 5%) siendo el 5% mayor (Fig 2). 
 
2.3.3 Efecto en parámetros productivos y reproductivos 
     Carrillo et al. (1990) incluyeron el alga marina Macrosystis pyrifera desecadas al sol 
en niveles de 0, 5, 10 y 15% de la ración de pollos Arbor Acress. no se encontraron 
diferencias significativas en el consumo de alimento, a medida que aumentaba los niveles. 
Sin embargo se presentaron menores ganancias de peso y las conversiones fueron 
mayores para los niveles 0 y 5%.  
      Los resultados al evaluar la Spirulina en la alimentación de pollos broiler con 4 dietas: 
D1: balanceado D2: balanceado + 1% de Spirulina D3: balanceado + 3% de Spirulina 
D4: balanceado + 5% de Spirulina, la mejor dieta en cuanto a ganancia de peso fue la 
dieta D4 de Spirulina con un promedio 3055,88 gr. El último lugar ocupó la dieta D1 con 
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Figura 2. Comparación del color de la yema de huevo del grupo control con 
diferentes adiciones de Spirulina y un pigmentante sintético, usando el 
abanico de color BASF 
 
 
 
Figura 3. Observación del color de las patas del grupo control con diferentes 
adiciones de Spirulina 
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un promedio de 2722,27 gr. En la conversión alimenticia se logró una mejor conversión 
en las dietas D4 con 1.892, D2 con 1.929, D3 con 2.040, a comparación de la dieta D1 
con 2,123, siendo que la cantidad de alimento consumido fue el mismo variando el 
porcentaje de Spirulina (Mora, 2012). 
     El empleo del alga marina marrón (Sargassum dentifebium) en gallinas de postura de 
la línea Hy-line en proporciones 0, 3 y 6% de la ración, mostró que al 3% secadas al sol 
o autoclavadas no presentaron efectos adversos en cuanto al performance de postura, 
mientras que los tratamientos al 6% de las algas secadas por autoclave suplementadas con 
enzimas mejoraba el performance productivo y mejoraba la calidad de la cáscara del 
huevo (Al-Harthi et al., 2011).  
     En gallinas Hy line W36 alimentadas con tres niveles de Spirulina (1.5, 2.0 y 2.5%) y 
un control, no mostraron diferencias en cuanto a producción de huevos, consumo, índice 
de conversión, peso del huevo, unidades haugh, grosor de cáscara, peso de la yema, 
gravedad específica y colesterol de la yema, (Zahroojian et al., 2013). 
     En gallinas Lohmann Brown, el empleo de microalgas verdes, Chlorella vulgaris, no 
afectó la intensidad de postura, peso del huevo producción de masa del huevo y la 
conversión alimenticia, así como rendimiento de la eclosión, en las dosis de 2.5, 5.0 y 
7.5g por kg, sin embargo, la yema tiende a ser más pesada en dosis 5 y 7.5g SD y BM-
SD y 2.5g BM, lo cual puede ser utilizado como suplemento dietético. (Halle et al. 2009) 
     Mariey et al 2012, determinaron el efecto de cuatro niveles (0, 0.10, 0.15 y 0.20%) de 
alga Spirulina platensis en dos líneas de gallinas, Sinai y Gimmizah, determinando en 
diferencia significativa de porcentaje de producción, masa diaria de huevo y conversión 
alimenticia que el grupo control, mientras que Zahroojian et al.(2013) observaron que los 
niveles (1.5, 2.0 y 2.5%) en dietas de gallinas Hyline W36 frente al control, no mostraron 
diferencias en cuanto a producción de huevos, consumo, índice de conversión, peso del 
huevo, unidades haugh, grosor de cascara, peso de la yema, gravedad específica y 
colesterol de la yema frente al grupo control. 
     Mariey et al., (2012) no observaron diferencias en cuanto a la pérdida de peso del 
huevo o peso del pollito al nacimiento, mientras que la fertilidad y porcentajes de 
nacimiento de huevos producidos por aves alimentadas con dietas conteniendo Spirulina 
(0.10, 0.15 y 0.20%) fue significativamente superior que el grupo control. La Spirulina 
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puede ser usada de forma segura en dietas de gallinas de postura con un efecto superior 
en su performance productivo y reproductivo. No se encontraron efectos desfavorables 
en la prueba de olor y sabor en huevos frescos y almacenados, en dosis 0.20% de Spirulina 
en la dieta. Se evita los efectos indeseables de cambios en las características 
organolépticas que producen los insumos marinos tales como la harina de pescado y 
pueden favorecer la salud humana (Ginzberg, 2000; Mariey et al., 2012). 
     Se emplearon diferentes concentraciones (0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.2%) de extracto de 
algas marinas en pollos Cobb, en la concentración de 1.2%, se observó a los 28 días, 
disminución de la grasa abdominal, además que el rendimiento de piernas fue más alto, 
mejoró el desenvolvimiento de la región de la cripta del duodeno y yeyuno, sin embargo, 
a medida que aumentan los niveles de extracto de algas, se observó rompimiento de la 
fibra del músculo pectoral por la menor absorción de alga en el músculo afectando la 
textura. No se observaron alteraciones en cuanto al consumo de alimento y conversión 
alimenticia (Gonçalves, 2015). 
2.3.4 Empleo como fuente de minerales 
     Como fuente alternativa de calcio (caliza) se estudiaron las algas Lithothamnium 
calcareum colectadas con dos técnicas (manual y aspiración mecánica) en dietas de pollos 
de carne de la línea Cobb, no encontrándose variaciones en el desempeño, lo cual podría 
ser utilizada en la ración. (Carreira et al., 2011). Mientras que empleando el 
Lithothamnium calcareum en dietas para codornices japonesas al 0.25% y 0.5% y/o 
monofosfato monoamónico, presentaron peso de yema superior al grupo control. (Melo 
y col., 2008). 
2.3.5 Eficiencia Económica 
     Mariey et al.,(2012) mostraron la eficiencia de la dieta con Spirulina frente al grupo 
control (cuadro 15). Las aves alimentadas con 0.2% Spirulina tuvieron una alta eficiencia 
económica (63.8%) mientras que fue baja en el grupo control (31.4%). Analizando el 
efecto de la gallina la raza Sinia presentó mayor eficiencia económica que la gallina 
Gimmizah. 
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Cuadro 15  Eficiencia económica de las gallinas de postura Sinai y Gimmizah 
afectadas por el tratamiento en la dieta  
 
Item Niveles de Spirulina Línea 0% 0.1% 0.15% 0.2% Sinia Gimmizah 
Costo alimento/gallina/dia 
(L.E) 
0.239 0.238 0.235 0.232 0.225 0.247 
No. de huevos/gallina/día 
(L.E) 
0.523 0.603 0.618 0.633 0.630 0.558 
Total ingresos/gallina/día 0.314 0.362 0.371 0.380 0.378 0.335 
Ingresos netos/gallina/día 
(L.E) 
0.075 0.127 0.136 0.148 0.153 .0.088 
Eficiencia económica (%) 31.4% 52.1% 57.9% 63.8% 68.0% 35.6% 
Costo de alimento/gallina (L.E) = alimento ingerido/gallina día x precio de kg alimento  
Total ingreso/gallina (L.E) = No. d e  huevos/gallina/día (L.E) × precio de un 
huevo al momento del experimento =0.60 L.E 
L.E. = libra egipcia. 
 
     Independientemente del efecto de la inclusión en la dieta de Spirulina, las gallinas 
Gimmizah consumen significativamente más (118,3g/gallina) que las gallinas Sinaí 
(108g/gallina). Mientras tanto, las aves Sinaí tuvieron más alto rendimiento de 
producción de huevos y significativamente (P <0.05) mejor índice de conversión que las 
de gallinas Gimmizah. Es evidente el efecto por tipo de gallina. (Mariey et al., 2012) 
 
     Mora (2012), determinó los costos de producción en pollos de carne según la dieta de 
investigación como se observa en el cuadro 16. 
 
     Los costos de producción de este proyecto fueron elevados, pero se debe tomar en 
cuenta que en Ecuador la producción de Spirulina se encuentra monopolizada por una 
sola empresa que se dedica a la producción. Sin embargo los resultados obtenidos en la 
reducción del tiempo de producción de los pollos y una ganancia de peso más rápido y 
por ende la salida de las parvadas en menor tiempo fueron observados en las dietas con 
5% de Spirulina seguido de los grupos 3% y 1% de Spirulina a diferencia del grupo 
control, donde la ganancia de peso es más lenta que las otras dietas (Mora, 2012).  
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Cuadro 16. Costo de producción por dieta 
1Costo expresado en dólares de 50 pollos. 
2 D2 Costo de 2823.22 g de harina de Spirulina expresado en dólares 
  D3 Costo de 8431.85 g de harina de Spirulina expresado en dólares 
  D4 Costo de 13510.97 g de harina de Spirulina expresado en dólares 
  Fuente Mora (2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 
Pollo bb1 27.5 27.5 27.5 27.5 
Balanceado 
Preinicial 
4.23 4.19 4.10 4.02 
Balanceado  
Inicial 
53.97 53.43 52.35 59.78 
Balanceado 
Crecimiento 
103.44 103.96 101.1 102.53 
Spirulina2  70.75 211 338.25 
Vitaminas 
Sabisol 
2.25 2.25 2.25 2.25 
Vacuna gumboro 1.00 1.00 1.00 1.00 
Vacuna Newcastle 1.00 1.00 1.00 1.00 
Desinfectantes 5.00 5.00 5.00 5.00 
Antibiotico 
Novabroncol 
2.00 2.00 2.00 2.00 
Malla 22.5 22.5 22.5 22.5 
Gas 2.87 2.87 2.87 2.87 
TOTAL $ 225.76 296.45 432.67 568.70 
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2.4 Ventajas 
     En general las algas que han sido utilizadas en la alimentación animal, especialmente 
de las aves, han dado buenos resultados, debido a que poseen compuestos únicos o 
difíciles de encontrar en otras fuentes dietarias. Son abundantes, saludables, escasamente 
aprovechadas y algunas se prestan bien al cultivo controlado, están llenas de cualidades 
que ofrecen enormes oportunidades para la explotación, no necesitan fertilizantes, ni agua 
potable, ni pesticidas y requieren, en promedio, solo una sexta parte de la superficie que 
necesitan los cultivos terrestres (Tortora et al., 2007). 
     La presencia de ácidos grasos de las series omega 3 y omega 6 en las algas es de 
interés. En el caso particular de los omega 3, son muchos los beneficios que estos 
nutrimentos brindan al humano, por ello se ha buscado la manera de utilizar productos de 
origen animal (huevo, leche, carne de pollo, de res y de cerdo) como vehículos para hacer 
llegar al consumidor estos beneficios (Simopoulos, 1998); además, los niveles de PUFA 
en la yema de huevo pueden ser modificados por la alimentación de la gallina de postura. 
(Baucells, 2000). 
     Los ácidos grasos esenciales de la serie n-6 sobre todo ácido linoleico (AL) y ácido 
araquidónico (AA), así como los de la serie n-3, de los cuales los más importantes son el 
ácido α linolénico (ALA), ácido eicosapentaenoico (EPA) y el ácido docohexaenoico 
(DHA), son esenciales para el desarrollo y el crecimiento, siendo claves en la prevención 
y manejo de enfermedad coronaria, hipertensión, diabetes, artritis, cáncer y otras 
condiciones inflamatorias y autoinmunes (Simopoulos, 1998). Lo cual la importancia de 
obtener huevos enriquecidos que puedan contribuir a la salud humana. 
      Las propiedades pigmentantes aparte de mejorar la apariencia que requiere el mercado 
en las yemas, es la presencia de ciertos carotenoides que también son importantes en salud 
de la visión humana como es la luteína y zeaxantina, las cuales pueden aumentar su valor 
nutricional del huevo y ser considerados alimentos funcionales (Bedecarrats y Leeson, 
2006). El interés de ambas xantofilas, que son denominadas pigmentos maculares, 
quienes protegen la retina. Varios estudios evaluaron la asociación entre la ingesta 
nutricional de la luteína y la protección de la visión contra la degeneración macular 
relacionada con la edad (Vishwanathan et al, 2009) Adicional a ello sus efectos 
antioxidantes son significativos en relación con las enfermedades cardiovasculares 
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(Ribaya et al, 2004), el alto contenido de luteína y zeaxantina en la yema puede aumentar 
su valor nutricional y pueden ser considerados alimentos funcionales (Bedecarrats y 
Leeson, 2006). 
2.5 Desventajas 
     Las condiciones ambientales influyen de manera directa el contenido de proteína, 
carbohidratos, lípidos, fibra, ceniza y nitrógeno (Marinho-Soriano et al., 2006; Cruz-
Suárez et al., 2009) llegando a establecer que la temperatura, irradiación y nutrientes en 
el agua son los principales factores que determinan su desarrollo (Kain y Norton, 1990). 
Sin embargo, las variaciones en composiciones también pueden ser observadas en 
insumos convencionales.  
     El precio podría ser inicialmente una desventaja que encontró Mora (2012), no asi el 
estudio Mariey et al. (2012), este escenario se modificarse  en cuanto aumente la 
importancia de la industria de las algas. 
     En avicultura, la adición del 5 a 10% de algas en la alimentación se puede brindar de 
manera segura (El-Deek et al., 1985), pero su uso en concentraciones altas por largos 
periodos produce efectos adversos en los parámetros productivos de las aves, tales como 
menor ganancia de peso (Carrillo et al., 1990). 
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III. CONCLUSIONES 
 
- El uso de las algas es aplicable para la pigmentación de la yema de huevo y 
emplearse como alternativa a pigmentos sintéticos 
- En pollos de carne afecta más en la pigmentación de piel y patas, mas no en los 
parámetros productivos 
- Es importante como fuente de ácidos grasos de ácidos grasos insaturados, entre 
los que destacan los ácidos grasos omega - 3. que se depositan en la yema y puede 
contribuir a la obtención de huevos enriquecidos para mejorar la salud humana 
-    Los efectos indeseables en las características organolépticas que producen los 
insumos marinos tales como la harina de pescado pueden ser mejoradas con 
adición de los niveles adecuados de algas marinas, para obtener un subproducto 
enriquecido 
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IV. RECOMENDACIONES 
- Realizar estudios de las algas bajo las condiciones de crianza y en diferentes líneas 
de aves en nuestro medio para determinar los beneficios  
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